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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Chłodnictwo

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Refrigeration

Kod przedmiotu WM MIBM oIIS C1 22/23

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 30 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie teorii przemian termodynamicznych gazów i par oraz obiegów lewobieżnych: sprężarkowych jedno-
i wielostopniowych oraz sorpcyjnych.

Cel 2 Poznanie teorii oraz rozwiązania techniczne pośrednich systemów chłodzenia

Cel 3 Poznanie teorii rozwiązań technicznych stosowanych w obiegach CO2

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Bez wymagań

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Metody uzyskiwania niskich temperatu i zna porównawcze obiegi gazowe i parowe

EK2 Wiedza Zna rozwiązania techniczne stosowane w pośrednich systemach chłodzenia

EK3 Umiejętności Potrafi projektować sprężarkowe obiegi ziębnicze dla różnych czynników chłodniczych.

EK4 Umiejętności Potrafi projektować obiegi sorpcyjne

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Metody uzyskiwania niskich temperatur. I i II zasada termodynamiki
w odniesieniu do obiegów lewobieżnych. Porównawcze obiegi gazowe: Carnota,
Lorenza, Joulea, Ackerta i Kellera.

2

W2
Przemiany termodynamiczne w obszarze pary mokrej i przegrzanej na wykresach
T-s oraz log p-i. Parowe obiegi porównawcze: obieg Carnota i Lindego. 2

W3 Nowe czynniki ziębnicze właściwości, zakres zastosowań. 2

W4 Obiegi wielostopniowe z chłodnicą i ziębnicą międzystopniową. Obiegi kaskadowe. 4

W5 Obiegi chłodnicze dla CO2. Dwutlenek węgla jako chłodziwo. 4

W6 Pośrednie układy chłodzenia, rozwiązania techniczne, problemy regulacyjne,
nośniki chłodu 4

W7
Zawiesina lodowa jako nośnik ciepła. Wykorzystanie akumulacji ciepła
w systemach chłodzenia. 5

W8
Ziębnicze obiegi absorpcyjne: prosty, z wymiennikiem ciepła roztworów i ze
zwrotną wymianą ciepła. 7

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C2
Projektowanie teoretycznych sprężarkowych obiegów ziębniczych: jedno-
i wielostopniowych. Projektowanie obiegów kaskadowych. 5

C3 Posługiwanie się wykresem i- dla roztworów, obliczanie obiegów sorpcyjnych. 10

Strona 2/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 100

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

P2 Średnia ważona ocen formujących (0.4 zaliczenie+0.6egzamin)

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen z zaliczenia i egzaminu

Kryteria oceny
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Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student uzyskał < niż50% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 50% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 60% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 70% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 80% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0 Student uzyskał 90% punktów.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student uzyskał < niż50% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 50% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 60% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 70% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 80% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0 Student uzyskał 90% punktów.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student uzyskał < niż50% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 40% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 50% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 60% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 75% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0 Student uzyskał 85% punktów. Wobec zadanych warunków pracy układu,
student potrafi zaprojektować wielostopniowe urządzenie ziębnicze.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student uzyskał < niż50% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student uzyskał 40% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student uzyskał 50% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student uzyskał 60% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student uzyskał 75% punktów wymaganych na ocenę 5,0.

Strona 4/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Na ocenę 5.0 Student uzyskał 85% punktów. Student potrafi narysować przemiany
termodynamiczne na wykresie i-ksi.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8

C2 C3
N1 N2 N3 F1 P1 P2

EK2 Cel 1 Cel 2
Cel 3 W1 W5 W6 W7 N1 N2 N3 F1 P1 P2

EK3 Cel 1 Cel 3 W3 W4 W5 C2
C3 N1 N2 N3 F1 P1 P2

EK4 Cel 1 W1 W3 W8 C3 N1 N2 N3 F1 P1 P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Kalinowski K., Paliwoda A. i in. — Amoniakalne urządzenia chłodnicze., Gdańsk, 2000, IPPU Masta,

[2 ] Zalewski W. — Systemy i urządzenia chłodnicze., Kraków, 2010, Wyd. P.K.,

[3 ] Ullrich H. J. — Technika chłodnicza poradnik tom 1., Gdańsk, 1998, IPPU Masta,

[4 ] Niezgoda-Żelasko — Nowoczesne systemy chłodzenia pośredniego, Kraków, 2017, Wyd. P.K.,

[5 ] ASHRAE — Fundamentals, Atlanta, 1994, ASHRAE

Literatura uzupełniająca

[1 ] Gutkowski K. M. — Chłodnictwo i klimatyzacja., Warszawa, 2003, WNT,

[2 ] Zalewski W. — Pompy ciepła sprężarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne., Gdańsk, 2001, IPPU Masta,

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. Beata, Adela Niezgoda-Żelasko (kontakt: bniezgo@mech.pk.edu.pl)
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Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Beata, Adela Niezgoda-Żelasko (kontakt: beata.niezgoda-zelasko@pk.edu.pl)

3 mgr inż. Jan Kuchmacz (kontakt: jan.kuchmacz@pk.edu.pl)

4 mgr inż Marlena Sołek (kontakt: marlena.solek@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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